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Выпускная квалификационная работа содержит 83 с., 14 рис., 27 табл., 
85 источников. 
Объектами исследования являются промышленные нанопорошки 
Al2O3, полученные методом плазмохимического синтеза и электрическим 
взрывом проводника.  
Цель работы: экспериментальный подбор условий для приготовления 
агрегативно- и седиментационно-устойчивых водных суспензий нанопорошков 
оксида алюминия. 
В процессе исследования был сделан обзор периодической и учебной 
литературы, включающий в себя свойства, получение и применение 
нанопорошков, классификацию и свойства дисперсных систем, а также методы 
стабилизации водных суспензий промышленных наночастиц. 
Степень внедрения: разработаны методические рекомендации для 
приготовления водных суспензий промышленных нанопорошков Al2O3 со 
средним размером частиц 45…140 нм с максимальной седиментационной 
устойчивостью в течение часа. 
Область применения: полученные в работе результаты могут быть 
использованы при проведении дисперсионного анализа промышленных 
нанопорошков с помощью лазерной дифракции, а также для приготовления 
седиментационно-устойчивых суспензий наночастиц Al2O3 разного размера. 
Экономическая значимость работы: подобраны условия 
диспергирования промышленных наночастиц в водных суспензиях с 
применением нетоксичных стабилизаторов, полученные результаты позволили 
усовершенствовать «мокрый» метод анализа дисперсности порошков, при этом 
время анализа занимает не более 30 минут. 
В будущем планируется разработать агрегативно-устойчивые суспензии 
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В данной работе применены следующие сокращения: 
ПЭМ – просвечивающий электронный микроскоп; 
БЭТ – метод низкотемпературной адсорбции азота; 
РФА – рентгенофазовый анализ; 
ЭВП –электрический взрыв проводников; 
Al2O3-45 – нанопорошок Al2O3 со средним размером частиц 45 нм; 
Al2O3-50– нанопорошок Al2O3 со средним размером частиц50 нм; 
Al2O3-140 – нанопорошок Al2O3 со средним размером частиц 140 нм; 
УЗ – ультразвук; 
ЛД – лазерная дифракция; 
ПАВ – поверхностно-активное вещество; 
Glyc – аминоуксусная кислота, глицин; 
CitrAc – лимонная кислота; 
dср – средний размер частиц в суспензии или порошке, нм; 
ΔT60 – изменение коэффициента светопропускания суспензий 
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Производство нанопорошков металлов и их соединений увеличивается с 
каждым днем [1]. Согласно исследованиям ученых, отличные от свойств 
макродисперсных материалов свойства наночастиц открывают широкий 
диапазон применения нанопорошков в медицине, лакокрасочной 
промышленности, металлургии, производстве керамики и других областях [2]. 
Ускоренное развитие нанотехнологий требует изучения характеристик 
наноматериалов и наночастиц, получаемых различными физико-химическими 
методами. Исследование свойств и поведения высокодисперсных систем, 
которые образуют промышленные наночастицы в жидкой среде, одно из 
развивающихся направлений в нанотоксикологии, диагностике 
наноматериалов, биомедицине. Это связано с тем, что для ряда применений 
высокодисперсных материалов необходимо готовить суспензии с заданными 
дисперсионными и реологическими свойствами, данных о которых в 
литературе недостаточно.  
Целью выпускной квалификационной работы является 
экспериментальный подбор условий для приготовления агрегативно- и 
седиментационно-устойчивых водных суспензий нанопорошков оксида 
алюминия.  
В работе установлены закономерности изменения агрегативной и 
седиментационной устойчивости водных суспензий промышленных 
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Задание выдал консультант: 
Должность ФИО Ученая степень, 
звание 
Подпись Дата 
Ассистент Грахова Елена Александровна    
 
Задание принял к исполнению студент: 
Группа ФИО Подпись Дата 
4Б22 Айрапетян Диана Кареновна   
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5 «ФИНАНСОВЫЙ МЕНЕДЖМЕНТ, РЕСУРСОЭФФЕКТИВНОСТЬ И 
РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕ» 
 
Основная деятельность данного научно-исследовательского проекта 
связанна с изучением методик и способов приготовления седиментационно- 
устойчивых суспензий промышленных нанопорошков оксида алюминия.  НИ 
выполняется в лаборатории научно-образовательного центра «Наноматериалы 
и нанотехнологии». 
Целью данного раздела является определение перспективности и 
успешности научного исследования. 
Достижение цели обеспечивается решением следующих задач: 
- Оценка коммерческого и инновационного потенциала исследования; 
- Планирование работ по НТИ; 
- Оценка стоимости материально-технических, человеческих и 
финансовых ресурсов исследования, 
- Оценка научно-технического уровня проекта 
 
5.1 Оценка коммерческого потенциала проекта 
5.1.1 Потенциальные потребители результатов исследования 
Исследование свойств и поведения высокодисперсных систем, которые 
образуют промышленные наночастицы в жидкой среде, одно из развивающихся 
направлений в нанотоксикологии. Это связано, в частности, с тем, что для 
исследования экотоксикологических свойств высокодисперсных материалов 
необходимо готовить суспензии с заданными дисперсионными и 
реологическими свойствами.  
Данное исследование может найти свое применение в медицине, в 





5.1.2 SWOT-анализ разработки методики приготовления 
седиментационно-устойчивых суспензий  промышленных нанопорошков 
SWOT-анализ - метод стратегического планирования, заключающийся в 
выявлении факторов внутренней и внешней среды организации и разделении их 
на четыре категории: Strengths (сильные стороны), Weaknesses (слабые 
стороны), Opportunities (возможности) и Threats (угрозы) [67]. 
Целью данного анализа является определение сильных и слабых сторон 
научного исследования, а также его потенциальных возможностей и угроз.  
Данное исследование включает в себя изучение свойств порошков с 
различным средним диаметром (размера, морфологических характеристик, 
химических свойств), обработки ультразвуком и добавления ПАВа на 
стабильность суспензий, и как результат, подбор оптимальных условий для 
получения седиментационно стабильных суспензий наноразмерных и 
ультрадисперсных порошков. Матрица SWOT приведена в таблице 5.1. 
Таблица 5.1 – Матрица SWOT разработки методики приготовления 
сегментационно устойчивых суспензий промышленных нанопорошков 
 Сильные стороны проекта: 




S3. Наличие оборудования и 
материалов для 
исследования 
S4. Наличие бюджетного 
финансирования. 
Слабые стороны проекта: 
W1. Качество 
изготовленных образцов. 
W2. Длительный срок 
подбора оптимальных 
условий, для изготовления 
образцов. 
W3. Влияние внешней 
среды, на устойчивость 
образцов 
Возможности: 
О1. Использование инновационной 
инфраструктуры ТПУ. 
О2. Использование массового 
производства. 
О3. Появление дополнительного 












Т1. Отсутствие спроса на результаты 
исследований 
Т2. Введения дополнительных 
государственных требований к 
стандартизации и сертификации 
образцов 
Т3. Возможный рост стоимости сырья 
T4. Отсутствие финансового 













Примечание: S – сильные стороны, W – слабые стороны, O – возможности, T – угрозы. 
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Построение возможностей и угроз на основе SWOT-матрицы позволяет 
оценить эффективность проекта, а также надежность его реализации. Анализ 
возможностей и угроз НИР представлены в таблицах 5.2. и 5.3. 
Таблица 5.2 – Интерактивная матрица возможностей 
Возможности 
(О) 
Сильные стороны проекта 
 S1 S2 S3 S4 
O1 - + - + 
O2 + + + + 
O3 + - + - 
Слабые стороны проекта 
 W1 W2 W3 
O1 - - - 
O2 + + + 
O3 + + + 
Примечание: «+» - слабое соответствие, «-» - сильное соответствие 
 
Таблица 5.3 – Интерактивная матрица угроз 
Угрозы (Т) 
Сильные стороны проекта 
 S1 S2 S3 S4 
T1 - - - + 
T2 + + + - 
T3 + + + - 
T4 - - + + 
Слабые стороны проекта 
 W1 W2 W3 
T1 + + + 
T2 + - - 
T3 + + - 
T4 + + - 
Примечание: «+» - слабое соответствие, «-» - сильное соответствие 
 
Исходя из SWOT-анализа, можно сделать выводы, что данное научное 
исследование обладает такими сильными сторонами, как наличие бюджетного 
финансирования, наличие квалифицированной команды, а также простота в 
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обслуживании и эксплуатации рабочего метода. К недостаткам можно отнести 
длительные сроки подготовки образцов и их исследования. Главным 
достоинством НТИ, является то, что в ходе исследования выявляются 
достоинства и недостатки изготовленных образцов, а также методов их 
исследования. Однако, возможны значительные угрозы в виде отсутствия 
финансирования, роста стоимости сырья, а также его времени доставки. 
 
5.2  Планирование научно-исследовательской работы 
 
Планирование комплекса предполагаемых работ осуществляется в 
следующем порядке:  
- определение структуры работ в рамках научного исследования;  
- определение участников каждой работы; 
- установление продолжительности работ; 
- построение графика проведения научных исследований. 
5.2.1 Структура работ в рамках научного исследования 
 
Для выполнения научных исследований формируется группа, в состав 
которой входит руководитель и дипломник. Перечень этапов, работ и 
распределение исполнителей представлены в таблице 5.4. 
Таблица 5.4 – Перечень этапов, работ и распределение исполнителей 
Основные этапы № 
раб 
Содержание работ Должность 
исполнителя 


























7 Составление пояснительно записки Дипломник 
 
Обобщение и оценка 
результатов 







5.2.2 Определение трудоемкости выполнения работ 
 
Трудоемкость выполнения научного исследования оценивается в 
человеко-днях и носит вероятностный характер, так как зависит от множества 
факторов [68].  





,          (5.1) 
где tожi – ожидаемая трудоемкость выполнения i-ой работы, ч-д; tmini – 
минимально возможная трудоемкость выполнения заданной i-ой работы 
(наиболее благоприятные обстоятельства), ч-д; tmaxi – максимально возможная 
трудоемкость выполнения заданной i-ой работы (наиболее неблагоприятные 
обстоятельства), ч-д. 
Исходя из ожидаемой трудоемкости работ, определяется 
продолжительность каждой работы в рабочих днях Тр, учитывающая 




,             (5.2) 
где Tpi – продолжительность одной работы, раб. д; tожi – ожидаемая 
трудоемкость выполнения одной работы, ч-д; Чi – численность исполнителей, 
выполняющих одновременно одну и ту же работу на данном этапе, чел. 
Для удобства построения графика, длительность каждого из этапов 
работ из рабочих дней следует перевести в календарные дни. Для этого 
необходимо воспользоваться следующей формулой: 
𝑇𝑘𝑖 = 𝑇𝑝𝑖 × 𝑘кал ,                                   (5.3) 




,                       (5.4) 
где Tкал – количество календарных дней в году; Твых – количество 




По результатам подсчета 𝑘кал= 1,48 
 
5.2.3 Разработка графика выполнения научного исследования 
Для того, чтобы рассчитать  все затраты проекта, был разработан график 
выполения НТИ. В качестве графика можно использовать диаграмму Ганта – 
горизонтальный ленточный график, на котором работы по теме представляются 
протяженными во времени отрезками, характеризующимися датами начала и 
окончания выполнения данных работ [67]. 
Данные для построения графика представлены в таблице 5.5. 




















































7 10 8,2 2 4 6 
9 Сдача проекта 3 5 3,8 2 2 3 
 Итого:     84 125 
Приложение: tmin и tmax определены экспериментальным путем  
 
По результатам расчетов строится диаграмма Ганта, приведенная в 
таблице 5.6. 
На основе анализа составленной диаграммы Ганта можно сделать вывод, 
что продолжительность работ составляет 13 декад, начиная с второй декады 
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февраля. Заканчивая второй декадой июня. Также следует учитывать 
вероятностный характер оценки трудоемкости, что значит возможность как 
сокращения, так и увеличения продолжительности работ. 
Далее по диаграмме Ганта можно рассчитать время работы для каждого 
исполнителя. Продолжительность выполнения исследования составит 125 
календарных дней: 11 дней – продолжительность выполнения работ 
руководителем, 114 дней – продолжительность выполнения работ 
дипломником. 







Продолжительность выполнения работ 
февраль март апрель май июнь 
1 2 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 










              
Выбор 
оборудования 
Р 2               
Д 1               
Настройка 
оборудования 
Р 2               










              
Проверка проекта Р 
4 
              
Д 
2 
              
Сдача проекта Р 
1 
              
Д 
2 
              




5.3 Бюджет научного исследования 
 
Затраты на проведение НТИ включают: 
- материальные затраты; 
- основная заработная плата исполнителей темы; 
- отчисления во внебюджетные фонды (страховые отчисления); 
- затраты на научные и производственные командировки; 
- накладные расходы. 
 
5.3.1 Расчет материальных затрат НТИ 
 
Материальные затраты на проведение данного НТИ включают затраты 
на исходное сырье для исследования (нанопорошки, химические реактивы, 
дистиллированная вода), затраты на лабораторную посуду, канцелярские 
товары. Расчет затрат на материалы производился по формуле 5.5:  
Зм = (1 + 𝑘Т) × ∑ Ц𝑖
𝑚
𝑖=1 × 𝑁расх𝑖 ,           (5.5) 
где m – количество видов материальных ресурсов, используемых при 
выполнении научного исследования; Nрасхi – количество материальных 
ресурсов i-го вида, планируемых к использованию при выполнении научного 
исследования; Цi – цена приобретения единицы i-го вида потребляемых 
материальных ресурсов; kТ = 0,15 – коэффициент, учитывающий транспортно-
заготовительные расходы. Список материальных затрат представлен в таблице 
5.7. 










кг 0,5 12120 6060 
Азотная кислота л 1 46 46 
Лиммонная 
кислота 
кг 1 146 146 
Глицин кг 1 192 192 
Дисцилированная 
вода 
л 150 12 1800 
Лабораторная 
посуда 
-- -- -- 1000 
Канцелярские 
товары 
 -- -- 500 
Итого:    4329 
Величина затрат с учетом транспортно-заготовительных работ  9800 
 
5.3.2 Основная и дополнительная заработные платы исполнителей 
темы 
Расчет полной заработной платы осуществляется следующим образом: 
Ззп = Зосн + Здоп,                 (5.6) 
где Зосн – основная заработная плата; Здоп – дополнительная заработная 
плата.  
Величина расходов на заработную плату определяется исходя из 
трудоемкости выполняемых работ и действующей системы окладов и 
тарифных ставок. 
Основная заработная плата (Зосн) исполнителя рассчитывается по 
формуле: 
Зосн = Здн ∙ Тр,           (5.7) 
где Зосн  – основная заработная плата одного работника; Тр – продолжительность 
работ, выполняемых работником, раб. д. (таблица 5.5); Здн – среднедневная 
заработная плата работника, руб. 




,                  (5.8) 
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где Зм-месячный должностной оклад работника в рублях. М – 
количество месяцев работы без отпуска в течение года: при отпуске в 24 раб. 
дня М =11,2 месяца, 5-дневная неделя; при отпуске в 48 раб. дней М=10,4 
месяца, 6-дневная неделя; Fд – количество рабочих дней в месяце (26 при шести 
дневной рабочей неделе, 22 при пяти дневной рабочей неделе), раб. д.;  
Зм = Зтс × (1 + 𝑘пр + 𝑘д) × 𝑘𝑝,            (5.9) 
Зтс-заработная плата по тарифной ставке, руб.; kпр– премиальный 
коэффициент, равный 0,3 (т.е. 30% от Зтс); kд – коэффициент доплат и надбавок 
составляет примерно 0,2 – 0,5. kр – районный коэффициент, равный 1,3 (для 
Томска). Расчёт основной заработной платы приведён в таблице 5.8. 
Таблица 5.8 – Расчет основной заработной платы  




Доцент 23000 4600 6900 34476 1326 62 82212 
Студент - - - - - 1- - 
Итого Зосн, 
руб. 
      82212 
 
Расчет дополнительной заработной платы, размер которой составляет 12 
– 15% (14%) от основной, представлен в таблице 5.9. 
Таблица 5.9 – Расчет дополнительной и полной заработной платы 
Исполнители kдоп Зосн, руб. Здоп, руб. Ззп, руб. 
Доцент 0,15 82212 12331,8 94543,8 
Студент - - - - 
Итого Зосн, руб.  - - 94543,8 
 
5.3.3 Отчисления во внебюджетные фонды (страховые отчисления) 
В данном пункте отражаются обязательные отчисления по 
установленным законодательством Российской Федерации нормам органам 
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государственного социального страхования, пенсионного фонда и 
медицинского страхования от затрат на оплату труда работников. 
Величина отчислений во внебюджетные фонды определяется исходя из 
следующей формулы: 
Звнеб = kвнеб ∙ (Зосн + Здоп),         (5.10) 
где kвнеб – коэффициент отчислений на уплату во внебюджетные фонды. 
На 2014 г. в соответствии с ФЗ №212-ФЗ от 24.07.2009 установлен 
размер страховых взносов – 30%.  
Отчисления во внебюджетные фонды составят: 
Звнеб = 0,30 ∙ (94543) =28362,9 руб. 
 
5.3.4 Накладные расходы 
Накладные расходы учитывают прочие затраты организации, не 
включенные в предыдущие статьи расходов: печать и ксерокопирование 
материалов исследования, оплата услуг связи, электроэнергии, почтовые и 
телеграфные расходы, размножение материалов и т.д. Их величина 
определяется по следующей формуле: 
Знакл = (сумма статей) ∙ kнр,                          (5.11) 
где kнр – коэффициент, учитывающий накладные расходы. Величину 
коэффициента накладных расходов можно взять в размере 16%. 
Накладные расходы составляют: Знакл = (132685) ∙ 0,16 = 21229,6 руб. 
 
5.3.5 Формирование бюджета затрат научно-исследовательского 
проекта 
Рассчитанная величина затрат научно-исследовательской работы 
является основой для формирования сметы затрат, который при формировании 
договора с заказчиком защищается научной организацией в качестве нижнего 
предела затрат на разработку научно-технической продукции. 
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Определение затрат на научно-исследовательский проект приведено в 
таблице 5.10. 
Таблица 5.10 – Смета научного исследования 
Наименование статьи расходов Сумма, руб. 
Исп. 1 
Материальные затраты НТИ 9800 
Затраты по основной заработной плате 
исполнителей темы 
82212 
Затраты по дополнительной заработной 
плате исполнителей темы 
12311 
Отчисления во внебюджетные фонды 28362,9 
Накладные расходы 21229,6 
Бюджет затрат НТИ 153 914 
 
Исходя из данных таблицы, можно сделать вывод, что общие затраты на 
реализацию научно-исследовательского проекта составят 153,9 тысяч рублей, 
из которых более 47% связаны с оплатой труда. 
 
5.4 Оценка научно-технического уровня НТИ 
 
Важнейшим результатом проведения НТИ является его научно-
технический уровень, который характеризует, в какой мере выполнены работы 
и обеспечивается ли научно-технический прогресс в данной области. В 
последнее время для оценки научной ценности, технической значимости и 
эффективности, планируемых и выполняемых НТИ, получил распространение 
метод бальных оценок. Бальная оценка заключается в том, что каждому фактору 
по принятой шкале присваивается определенное количество баллов. Обобщенную 
оценку проводят по сумме баллов по всем показателям или рассчитывают по 
формуле. На этой основе делается вывод о целесообразности НИР. Сущность 
метода заключается в том, что на основе оценок признаков работы определяется 
коэффициент ее научно-технической уровня по формуле: 
НТ = ∑ 𝑅𝑖 × 𝑛𝑖
3




где НТ ― показатель научно-технического уровня, определенный по 
трем признакам; 
Ri ― весовой коэффициент i-го признака научно-технического эффекта; 
ni ― количественная оценка i-го признака научно-технического эффекта, в 
баллах. 
Таблица 5.11 – Весовые коэффициенты признаков НТУ 
Признак НТУ Примерное значение весового 
коэффициента 
1. Уровень новизны 0,5 
2. Теоретический уровень 0,3 
3. Возможность реализации 0,2 
 
Таблица 5.12 – Баллы для оценки уровня новизны 
Уровень 
новизны 
Характеристика уровня новизны Баллы 
Принципиа
льно новая 
Новое направление в науке и технике, новые 
факты и закономерности, новая теория, способ 
8-10 
Новая 
По-новому объясняются те же факты, 
закономерности, новые понятия, дополняют 




Систематизируются, обобщаются имеющиеся 






Результат, который ранее был известен 0 
 
Таблица 5.13 – Баллы значимости теоретических уровней 
Теоретический уровень полученных результатов Баллы 
1. Установка закона, разработка новой теории 10 
2. Глубокая разработка проблемы, многоспектральный анализ, 




3. Разработка способа (алгоритм, программа и т. д.) 6 
4. Элементарный анализ связей между фактами (наличие 
гипотезы, объяснения версии, практических рекомендаций) 
2 
5. Описание отдельных элементарных факторов, изложение 
наблюдений, опыта, результатов измерений 
0,5 
 
Результаты оценок признаков отображены в таблице 5.14. 









1. Уровень новизны 
По-новому объясняются те же факты, 




Разработка способа (алгоритм, 
программа мероприятий, устройство, 









Одно или несколько предприятий 0,2 2 
 
Используя исходные данные по основным признакам научно-
технической эффективности, определяем показатель научно - технического 
уровня: 
𝐻𝑚 = 0,5 × 6 + 0,3 × 7 + 0,2 × 10 = 6,9 
Таблица 5.15 – Оценка уровня научно-технического эффекта 
Уровень НТУ Показатель НТУ 
Низкий 1 - 4 
Средний 4 - 7 
Сравнительно высокий 7 - 10 





Таким образом, данная НИР имеет сравнительно средний уровень НТУ, 
равный 6,9. 
В данном разделе ВКР была произведена Оценка коммерческого и 
инновационного потенциала исследования. SWOT анализ научного 
исследования выявил сильные и слабые стороны научно-исследовательской 
работы, недостатки не ставят под угрозу возможность его реализации. 
Результаты НТИ могут быть коммерциализированы и найти свое применение в 
медицине, в лабораториях, в которых проводятся экологические исследования, 
в лакокрасочной промышленности. 
Осуществлено планирование работ по НТИ. Общая продолжительность 
выполнения исследования составила 125 календарных дней. 
Сформирован примерный бюджет научного исследования. Смета по 
выполнению НИР составила 153914 рублей. 
Не смотря на средний научно-технический уровень исследования можно 
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1. Исходные данные к разделу 
«Социальная ответственность»: 
Характеристика объекта исследования: порошки 
оксида алюминия, полученные методом 
электрического взрыва проводника и методом 
плазмохимического синтеза, исследование проводится 
в лаборатория научно-образовательного центра 
“Наноматериалы и нанотехнологии”  
Перечень вопросов, подлежащих исследованию, проектированию и разработке: 
1. Производственная безопасность 
 
1.1. Анализ выявленных вредных факторов при 
разработке и эксплуатации проектируемого решения в 
следующей последовательности: 
 неблагоприятные метеорологические 
условия; 
 вредные вещества, находящиеся в воздухе 
рабочей зоны;  
 воздействие шума, ультразвука, 
вибрации; 
 недостаточная освещенность рабочей 
поверхности; 
 предлагаемые средства защиты; 
 Знакомство и отбор законодательных и 
нормативных документов по теме. 
 (сначала коллективной защиты, затем – 
индивидуальные защитные средства). 
1.2. Анализ выявленных опасных факторов при 
разработке и эксплуатации проектируемого решения : 
 электробезопасность  
2. Экологическая безопасность: 
 
 
 анализ воздействия объекта на 
атмосферу (выбросы); 
 анализ воздействия объекта на 
гидросферу (сбросы); 




 разработать решения по обеспечению 
экологической безопасности со ссылками 
на НТД по охране окружающей среды 
3. Безопасность в чрезвычайных 
ситуациях: 
 перечень возможных ЧС при разработке и 
эксплуатации проектируемого решения: 
пожаробезопасность; 
 
4. Правовые и организационные 
вопросы обеспечения безопасности: 
 
 специальные (характерные при эксплуатации 
объекта исследования, проектируемой рабочей 
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6 СОЦИАЛЬНАЯ ОТВЕТСТВЕННОСТЬ 
 
В данной части, рассмотрены главные критерии социальной 
ответственности, возникающие непосредственно в ходе научно-
исследовательской деятельности.  
Данная работа выполнялась в лаборатории научно-образовательного 
центра “Наноматериалы и нанотехнологии” Томского политехнического 
университета. В работе оценивали поведение оксида алюминия в водных 
суспензиях: дистиллированной воде, 1М растворах глицина, 0,5М лимонной, 
кислоты. Рассмотрены основные пути проявления опасных и вредных факторов 
при работе в лаборатории, которые связаны с непосредственным воздействием 
нанопорошков металлов, а также химических реагентов для приготовления 
растворов. Более того, при проведении эксперимента в лаборатории 




6.1 Производственная безопасность 
Соблюдение норм социальной защиты работников предприятия на 
должном уровне будет способствовать повышению эффективности 
производства, стабилизации социальной ситуации и увеличению прибыли 
предприятия.  
Согласно ГОСТу 12.0.003-74, опасные и вредные производственные 




Вредный производственный фактор – производственный фактор, 
воздействие которого на работающего, в определённых условиях, приводит к 
заболеванию или снижению работоспособности. 
Опасный производственный фактор – производственный фактор, 
воздействие которого на работающего, в определённых условиях, приводит к 
травме или другому внезапному ухудшению здоровья [69]. 
Вредный производственный фактор, в зависимости от интенсивности и 
продолжительности воздействия, может стать опасным. 
6.1.1 Анализ вредных факторов рабочей среды 
При проведении работ в лаборатории, можно выделить следующие 
вредные факторы: 
- Неблагоприятные метеорологические условия; 
- Вредные вещества, находящиеся в воздухе рабочей зоны;  
- Воздействие шума, ультразвука, вибрации; 
- Недостаточная освещенность рабочей поверхности; 
 
Неблагоприятные метеорологические условия 
Данные оптимальных и допустимых величин микроклимата для 
конкретной категории работ приведены в таблице 6.1 и 6.2 соответственно, 
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согласно ГОСТу 12.1.005-88 [70]. 
Таблица 6.1 – Оптимальные величины показателей микроклимата на рабочих 






















19-21 18-22 60-40 0,2 
Тепл. 20-22 19-23 60-40  0,2 
 
Таблица 6.2 – Допустимые величины показателей микроклимата на рабочих 






















17,0- 23,0 16,0-24,0  
15-75 
0,1-0,3 
Тепл. 18,0-27,0 17,0-28,0 0,1-0,4 
 
В целях профилактики неблагоприятного воздействия микроклимата 
должны быть использованы защитные мероприятия: системы местного 
кондиционирования воздуха, регламентация времени работы, в частности, 
перерывы в работе согласно СанПиН 2.2.4.548–96 [71]. 
Температура в лаборатории в холодное время года- 20°С, в теплое время 
18°С. Данные показатели соответствуют нормативным требованиям.  
 
Вредные вещества, находящиеся в воздухе рабочей зоны;  
При выполнении эксперимента в лаборатории, в воздушную среду 
выделяются вредные вещества, а именно: происходит вспыливание 
нанопорошка оксида алюминия, пары азотной кислоты. 
Вредные вещества в воздухе рабочей зоны нормируются предельно 
допустимой концентрацией ПДК. Данные по вредным веществам представлены 




Таблица 6.3 – Показатели, характеризующие токсичность используемых 
















Al2O3 6 А* 4 Ф* 
Азотная 
кислота 
2 А 3 - 
Серная 
кислота 
1 А 2 - 
А-аэрозоль 
Ф-аэрозоли. преимущественно фиброгенного действия 
 
Способы регулирования и очистки воздуха рабочей среды: 
Большое значение имеет надежная герметизация оборудования, которая 
исключает попадание различных вредных веществ в воздух рабочей зоны или 
значительно снижает в нем концентрацию их. Для поддержания в воздухе 
безопасной концентрации вредных веществ используют различные системы 
вентиляции, применение местных вытяжных устройств, покрытий, 
защищающих от источников вредных выделений [72]. 
Средства индивидуальной защиты органов дыхания (СИЗОД). К СИЗОД 
относятся респираторные, промышленные противогазы и изолирующие 
дыхательные аппараты. Они должны обеспечивать очистку вдыхаемого воздуха 
от вредных веществ до содержания, не превышающего предельно допустимых 
концентраций (ПДК), установленных нормативными документами [73].  
Наночастицы, попавшие в воздух во время работы, с одной стороны 
могут агломерироваться, за счет чего они укрупняются и осаждаются на 
поверхности вещей, оборудования, тем самым ведут себя как пыль, а 
наночастицы очень маленького размера порядка 10 нм, скорость осаждения 
которых мала, витают в воздухе и ведут себя подобно газам. Поэтому для 
защиты органов дыхания, необходимы комбинированные респираторы, 
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которые одновременно будут защищать от пыли и газов. Газопылезащитные 
фильтрующие респираторы-полумаски РУ-60м и РУ-60му, предназначенные 
для защиты органов дыхания одновременно от паро- и газообразных вредных 
веществ и аэрозолей, за исключением высокотоксичных и неустойчивых в 
воздухе [74]. 
Воздействие шума, ультразвука, вибрации 
Эксплуатация современного промышленного оборудования 
сопровождается значительным уровнем шума и вибрации, негативно влияющих 
на здоровье работников. 
Шум- это беспорядочное сочетание звуков различной частоты и 
интенсивности, возникающих в результате механичеких колебаний в упругой 
среде[75]. 
Вибрация представляет собой колебательные движения упругих тел, 
конструкций, сооружений около положения равновесия. Вибрацию вызывают 
неуравновешенные силовые воздействия, возникающих при работе различных 
механизмов. 
Согласно СП 51.13330.2011 приведены предельно допустимые уровни 
шума в помещениях [76].  
Таблица 6.4 – Эквивалентные и максимальные уровни звука, проникающего в 
помещение 
Название помещений Уровень звука LA, дБА 
Уровень звука LAмакс, 
дБА 




LA-эквивалентный уровень звука LAэкв 
LAмакс- максимальный уровень звука 
 
Вибрацию нормируют в соответствии с ГОСТ 12.1.012-90 «ССБТ. 
Вибрационная безопасность. Общие требования» 
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Источником шума и вибрации в лаборатории Наноцентра является 
оборудование: вентиляция, ультразвуковые мешалки, магнитные мешалки. 
Для предотвращения вредного воздействия шума и вибрации, 
необходимо рационально разместить оборудование по помещению, применить 
средства индивидуальной защиты, применить звукопоглощающую облицовку. 
Недостаточная освещенность рабочей поверхности 
Производственное освещение – неотъемлемый элемент условий 
трудовой деятельности человека. При правильно организованном освещении 
рабочего места обеспечивается сохранность зрения человека и нормальное 
состояние его нервной системы, а также безопасность в процессе производства. 
Производительность труда находится в прямой зависимости от освещения. 
Нормирование освещения производится в соответствии с СП 
52.13330.2011 «Естественное и искусственное освещение» [77]. 
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Для освещения лабораторного помещения применяются 
люминесцентные лампы. Они обладают повышенной световой отдачей, 
большим сроком службы. Спектр их излучения близок к спектру естественного 
света. Освещенность лаборатории соответствуют нормативным требованиям. 
6.1.2 Анализ опасных факторов рабочей среды 
Современные лаборатории формируют электрическую опасность, 
источниками которой могут служить электрические сети, обородувание. При 
работе с электрооборудованием необходимо знать правила 
электробезопасности. 
Электробезопасность – система организационных и технических 
мероприятий и средств, обеспечивающих защиту людей от вредного и опасного 
воздействия электрического тока, электрической дуги, электромагнитного поля 
и статического электричества [78]. 
При выполнении выпускной квалификационной работы в лаборатории 
использовались такие установки, как анализатор размера частиц, pH-метр, 
сушильный шкаф, аналитические весы, спектрофотометр, которые относятся к 
электроприборам. При неправильном обращении с приборами и несоблюдении 
мер предосторожности может произойти поражение электрическим током. 
Для предотвращения опасных явлений с сотрудником лаборатории 
должны провести инструктаж и проверить умения работы с оборудованием. 
Нормирование электробезопасности производится в соответствии с ГОСТ Р 





6.2 Экологическая безопасность 
Развитие наноиндустрии предполагает существенные изменения в 
жизни общества. В процессе разработки, производства, транспортировки, 
использования и утилизации таких материалов могут возникнуть новые угрозы 
и риски. К одной из наиболее существенных угроз на сегодняшний день 
признается проблема безопасности наноматериалов и продукции, созданной на 
их основе. В международной научной литературе имеются многочисленные 
данные, подтверждающие повышенную токсичность и экологическую 
небезопасность материалов в наноформе по сравнению с привычными 
образцами.  
6.2.1 Защита атмосферы 
Одним из главных источников выделения наночастиц в атмосферу, 
можно считать их непосредственное применение.  
Из лаборатории наночастицы могут попадать в воздух посредством 
вспылевания на переходных стадиях работы с порошками: взвешивание, 
пересыпание в емкости, при транспортировке, остатков на лабораторной посуде 
и т.п. Попадая в воздух, наночастицы образуют устойчивые аэрозоли. 
Для предотвращения, попадания наночастиц воздух во время работы в 
лаборатории, необходимо установить фильтры для очистки воздуха, согласно 
ГОСТу Р 51251-99 [79]. Как правило, системы фильтрации и 
кондиционирования воздуха имеют в своем составе фильтры двух основных 
типов – для грубой и тонкой очистки. Грубая очистка предполагает очищение 
воздуха от частиц диаметром 5-10 микрон, а устройства тонкой очистки 
позволяют эффективно удалять из воздуха примеси диаметром от 5 до 0,3 
микрон. 
Для предотвращения миграции частиц на пределы помещения 
лаборатории необходимо устанавливать герметичные двери., перед входом в 
лабораторию должна располагаться прихожая, во избежание циркуляции 
частиц с потоками воздуха. Все средства СИЗ, в частности халаты должны быть 
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оставлены в прихожей лаборатории, где они герметично упаковываются и 
затем подвергаться чистке и обработке. 
6.2.3 Защита гидросферы 
После проведения необходимых экспериментальных операций с 
реактивами и нанопорошками появляются конечные продукты - отходы. 
Отходы сливаются в систему канализации, а затем попадают в сточные воды. А 
наночастицы, находящиеся в воздухе, постепенно оседают на поверхность 
водосборной площади и непосредственно на водную поверхность. Таким 
образом, объекты, обитающие в водной среде, подвержены опасности. 
Для предотвращения попадания наноматериалов в гидросферу, 
необходимо проводить ряд мер установленных методическими рекомендацими 
МР 1.2.0038-11 [80] и методическими указаниями МУ 2.1.5.800 – 99 [81]. 
Все химические реактивы консервировать в соответствующих защитных 
контейнерах для дальнейшей профессиональной утилизации. Очистка, мойка, 
пропарка и обезвреживание ёмкостей ̆ должны производиться на специально 
оборудованных пропарочно-промывочных станциях или пунктах с отдельным 
сливом. К стационарным аппаратам, периодически подвергающимся 
обезвреживанию, чистке и мойке, должны быть подведены пар, вода и другие 
средства, предусмотрены устройства закрытых стоков и аспирационные 
укрытия 
6.2.4 Защита литосферы  
Попадая в окружающую среду искуственные наноматериалы очень 
сложно разлогаются и усваиваются. Попадание наночастиц в почвы происходит 
из атмосферы (осаждение, адсорбция, адгезия), из гидросферы (растворение, 
осаждение, адсорбция, адгезия) и из биологических объектов. При попадании в 
почвы наночастицы могут нарушать ее микробиологический состав.  
Металлические наночастицы накапливаются в почве, особенно в 
верхних гумусовых горизонтах, и медленно удаляются при выщелачивании, 
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потребления растениями, эрозии и дефляции- выдувании почв. Период 
удаления или полудаления от начальной концентрации составляет 
продолжительное время: для цинка от 70-510 лет, для кадмия от 13-110 лет, для 
меди от 310-1500 лет. В гумусовой части почвы происходит первичные 
трансформации попавших в нее соединений. Металлические частицы обладают 
высокой способность к многообразным химическим, физико-химическим, 
биологическим реакциям [82]. 
Существуют гигиенические нормативы регулирующие предельно-
допустимые концентрации вредных веществ в почве ГН 2.1.7.2041-06 [83]. 
6.3 Безопасность в чрезвычайных ситуациях 
6.3.1 Пожаробезопасность 
Лаборатории по степени пожароопасности относятся к классу П-2, так 
как в ней присутствует выделение пыли и волокон во взвешенном состоянии, а 
так же различные химические реагенты. 
Все помещения лаборатории должны соответствовать требованиям 
пожарной безопасности по ГОСТ 12.1.004-91 и иметь средства пожаротушения 
по ГОСТ 12.4.009-83. 
Пожаро- и взрывоопасные вещества следует хранить в специальном 
помещении, оборудованном приточно-вытяжной вентиляцией. Необходима 
также местная вентиляция для удаления опасных концентраций паров горючих 
жидкостей. Вещества, находящиеся непосредственно в отделе, нужно хранить в 
небольших количествах в специальном железном шкафу с надписью 
«Огнеопасные вещества». Легколетучие жидкости (эфир, спирт, ацетон и др.) 
Надо хранить в холодном темном месте. Не допускается их растекание. 
Вещества, легко разлагающиеся и образующие взрывоопасные концентрации в 
воздухе, необходимо хранить в сухом помещении, не допуская попадания 
пыли, примесей, действия прямых солнечных лучей. 
Для предотвращения пожара в лаборатории сотрудники лаборатории 
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должны пройти противопожарный инструктаж, а также обязаны знать 
расположение средств пожаротушения. Пожарный инвентарь и первичные 
средства пожаротушения должны содержаться в исправном состоянии и 
находиться на видном месте.  
В лаборатории имеются 2 огнетушителя марки ОУ-2 предназначены для 
тушения загорания различных веществ и материалов, за исключением 
щелочноземельных элементов, а также электроустановок под напряжением до 
1000В. 
6.4 Правовые и организационные вопросы обеспечения 
безопасности 
В связи с бурным развитием наноиндустрии во всем мире активно 
ведется работа по формированию нормативно-правовой базы в области 
безопасности нанотехнологий и наноматериалов. 
Наноматериалы согласно Постановлению гос. сан. врача РФ №54 от 
23.07.2007 г. [84] относятся к опасным, если с помощью достоверных данных 
не доказано обратное. 
В настоящее время в РФ создаются нормативно-правовые проекты и 
методическое обеспечения комплексной системы безопасности в процессе 
исследований, освоения, производства, обращения и утилизации 
наноматериалов. Определены требования к ассортименту и созданию банка 
стандартных образцов наноматериалов для унификации методов при 
мониторинге безопасности. Созданы требования к банку данных по оценке 
риска наночастиц и наноматериалов. Сформулированы концепции отбора 
стандартных образцов наноматериалов абиогенного и биогенного действия при 
создании их банка данных. Определён подход к разработке документов, 
регламентирующих требования к стандартным образцам. Подготовлено 
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